Medio ambiente

Respirando mejor: Indonesia trabaja por un aire

mas limpio
por Michael Amdi Madsen

os indonesios pronto respiraran un aire mas limpio tras

los cambios reglamentarios introducidos a raiz de un
estudio realizado con técnicas analiticas nucleares. Ahora, por
primera vez, se vigila con precision la contaminacion del aire
por plomo y otra materia particulada fina, y los funcionarios
indonesios estan comprendiendo con claridad el problema de
la contaminacion del aire y como abordarlo.

“Es un paso muy importante para nosotros”, dice Muhayatun
Santoso, Investigadora Superior de la Agencia Nacional de
Energia Nuclear (BATAN) de Indonesia. “Esperamos poder
contar con un reglamento medioambiental mas estricto

antes de que el pais se embarque en proyectos de desarrollo
energético importantes”.
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Toma de muestras de aire en Palangka Raya,
Borneo (Indonesia).

(Fotografia: M. Santoso/BATAN)

Esto no siempre fue asi. En 2006 Indonesia puso en marcha un
proyecto de mejora de la calidad del aire urbano destinado a
tener aire limpio y saludable en las ciudades del pais en 2020.
Se introdujo un sistema de vigilancia que empleaba variadas
técnicas convencionales, entre ellas: sistemas de gestion de la
calidad del aire en diez ciudades y tomamuestras pasivos en
33 provincias.

“Por las limitaciones de recursos, los sistemas de gestion de
la calidad del aire no funcionaban eficazmente en la totalidad
de las diez ciudades —el mantenimiento del sistema resultaba
carisimo—", explica Santoso. “El sistema en si también

tenia limites y no servia para vigilar materia particulada de
menos de 2,5 micrémetros, por lo que dejaba sin detectar
toda una gama de contaminantes potencialmente nocivos.
Necesitabamos mejorar el sistema y probar algo distinto”.
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Probar algo nuevo

La necesidad de probar algo distinto se tradujo en la
colaboracion con el OIEA para incluir técnicas analiticas
nucleares en el proyecto de vigilancia de la calidad del aire.
Los analisis por activacion neutronica, la espectrometria de
fluorescencia de rayos X y los analisis con haces de iones
pueden producir grandes conjuntos de datos muy precisos
sobre la composicion elemental de la materia particulada; una
informacion clave para determinar las posibles fuentes de
contaminacion del aire (véase el recuadro).

“La contaminacion por plomo resultante de la actividad
humana es principalmente materia particulada fina —de
menos de 2,5 micrémetros— y puede ser dificil detectar las
fuentes”, dice Santoso. Mediante el analisis por emision de
rayos X inducida por protones y el conocimiento aportados
por el OIEA, el grupo de investigacion de la BATAN
consiguio rastrear la causa y el origen de la contaminacion
por plomo en varias zonas, como por ejemplo Serpong,
cerca de Yakarta. “Pudimos asociar un alto porcentaje de la
contaminacion a un centro de reciclaje y una instalacion de
produccion de baterias de plomo”, explica.

Los resultados del proyecto se tomaron como base de una
ofensiva para hacer cumplir la ley a los contaminadores
ilegales y para concienciar al publico de los peligros de la
contaminacion por plomo, afirma Santoso.

Merced a la colaboracion con las ciudades locales, los
organismos provinciales de proteccion ambiental y el
Ministerio de Medio Ambiente de Indonesia, la BATAN ha
ampliado el ambito de vigilancia mas alla de Java. “Hemos
dado el gran paso de ampliar los lugares de muestreo, que
pasaron de uno en Bandung a 16 en las ciudades de nuestras
islas mas grandes”, explica.

Un compromiso prometedor

Los resultados de la vigilancia del aire estan propiciando
cambios en el plano legislativo. Las conclusiones del estudio
sobre la contaminacion por plomo han comportado la revision
de la ley indonesia de control de la contaminacion del aire

y culminado en la reduccién del umbral de la concentracion
de plomo aceptable en el aire ambiental. “Esta contribucion
representa una mejora prometedora en lo que respecta a la
determinacion, politicas y estrategias gubernamentales para
luchar contra la contaminacion del aire a escala nacional”,
dice Santoso, y afiade que el proyecto esta en camino de

una nueva ampliacion, con mas técnicas y mas puntos de
vigilancia. En los proximos tres o cinco afios habremos



cubierto 34 ciudades y conseguido el objetivo de vigilar las
capitales de todas la provincias de Indonesia”.

Vigilancia del desarrollo

Indonesia esta desarrollandose con rapidez y prevé construir
mas de 30 centrales eléctricas en Java y Bali, incluida

una central de carbon de 10 000 megavatios. Santoso
explica que estas centrales contribuiran a la contaminacioén
ambiental y requeriran una intensificacion de la vigilancia, y
que haran falta nuevos estudios de caracterizacion analitica
del carbon empleado, los productos de la combustion y sus
efectos en el medio ambiente como parte del proyecto de
vigilancia de la contaminacion del aire.

La evaluacion de los efectos ambientales y fisiologicos de
los elementos toxicos depende de los niveles de exposicion,
las cantidades y la especificidad quimica. “Para nosotros es
fundamental realizar analisis del estado elemental y quimico
del arsénico, el mercurio, el cadmio, el niquel, el cromo y el
plomo —oligoelementos toxicos asociados a la combustion
del carbon—, pero lamentablemente esos elementos se estan
por debajo de los limites de deteccion de la fluorescencia

de rayos X por energia dispersiva y la emision de rayos X
inducida por particulas, que son las técnicas nucleares que
hemos venido utilizando”, afirma Santoso.

Para superar esta limitacion, Indonesia necesita tener acceso
a un sincrotrén —un tipo de acelerador de particulas— que
facilite el analisis de las muestras. E1 OIEA esta ayudando a
Indonesia a analizar sus muestras por medio de un sincrotron
que esta a disposicion del Organismo en el marco de un
proyecto coordinado de investigacion con organizaciones
asociadas en Trieste (Italia). La BATAN espera que esta
colaboracion aporte al proyecto de vigilancia de la calidad
del aire informacion mas significativa sobre la especiacion
y composicion quimica de los contaminantes del aire y
posibilite una mejor evaluacion de sus efectos ambientales y
la garantia de un aire mas limpio para todos.

La contaminacion del aire es un problema regional, explica
Gashaw Gebeyehu Wolde, Oficial de Programas del
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Expertas analizan muestras de particulas en suspension
mediante técnicas analiticas nucleares en la BATAN.

(Fotograffa: M. Santoso/BATAN)

OIEA: “La contaminacion transfronteriza es un problema
grave; el apoyo que prestamos en materia de capacitacion

y los conocimientos técnicos que aportamos ayudan a

los paises a establecer mecanismos de muestreo que

sirvan para determinar con precision la causa y el origen

de la contaminacion del aire. Es importante saber si la
contaminacion es producto de la actividad humana o el
resultado de un incendio forestal o de actividad volcanica”. A
través de su programa regional, el OIEA presta asistencia a los
paises del sudeste asiatico para crear una amplia base de datos
regional de uso comun y apoyo para desarrollar capacidades
analiticas en el plano local; y, cuando es necesario, facilita

el analisis de muestras en centros de recursos regionales que
poseen instalaciones de analisis mas sofisticadas, como los de
Australia y Nueva Zelandia.

Emision de rayos X inducida por particulas

La emision de rayos X inducida por particulas (PIXE) es una
técnica analitica nuclear que utiliza un haz de iones —un haz
de particulas cargadas— para obtener informacion sobre la
composicion elemental de una muestra.

La PIXE consiste en la exposicion de una muestra a un haz
de iones. La interaccion entre el haz y la muestra produce
una radiacion electromagnética cuya longitud de onda puede
atribuirse a elementos e is6topos especificos. Con ello, el

cientifico puede conocer no solo la naturaleza de la muestra
sino también su origen.

La aplicacion de la PIXE no se limita a la vigilancia de la
contaminacion del aire; dado que es una técnica de analisis
no destructivo —no destruye la muestra estudiada—, puede
utilizarse en arqueologia y en conservacion de arte.
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